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Beton ringan dengan memanfaatkan sekam padi sebagai pengganti agregat kasar merupakan salah 
satu produk alternatif yang dimungkinkan dapat dimanfaatkan sebagai bahan bangunan.  
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat mekanik beton ringan sekam padi dengan berbagai 
variasi campuran dan kandungan semen 350 kg/m³ terdiri dari 2 (dua) komposisi yaitu komposisi D 
dengan variasi sekam padi dan komposisi C dengan komposisi sekam padi tetap dengan 
menggunakan sampel silinder 30 x 15 cm . Material lain yang digunakan adalah semen, pasir, abu 
terbang. Penambahan abu terbang dengan variasi komposisi berturut-turut 0%, 5%, 10%, dan 15% 
terhadap berat semen. Nilai faktor air semen digunakan dengan variasi persentase terhadap berat 
semen. Pengujian mekanis beton yang dilakukan adalah berat jenis, kuat tarik, kuat tekan dan kuat 






Hasil pengujian kuat tekan tertinggi rata-rata umur 28 hari komposisi D adalah D2 = 238,83 kg/cm
2
, 
kuat tekan tertinggi komposisi C adalah C1 = 229,63 kg/cm
2
. Hasil uji kuat tekan secara keseluruhan 
komposisi D lebih tinggi dibanding komposisi C. Hasil pengujian kuat tarik komposisi D adalah D2 = 
17,98 kg/cm
2
, kuat tarik tertinggi komposisi C adalah C2 = 18,63 kg/cm
2
. Hasil uji kuat tarik 
sebagian besar komposisi D lebih tinggi dibanding komposisi C. Hasil pengujian kuat lentur 
komposisi D adalah D1 = 46,1 kg/cm
2
, kuat lentur tertinggi komposisi C adalah C1 = 30,7 kg/cm
2
. 
Hasil uji kuat lentur secara keseluruhan komposisi D lebih tinggi dibanding komposisi C. 
Penambahan fly ash sebesar 5% berpengaruh pada peningkatan kuat tarik pada komposisi D2 dan 
C2. Hasil uji tekan yang memenuhi kriteria beton ringan struktur adalah komposisi D1, D2, D3, C1, 
C2, C3 dengan kuat tekan terkecil 204,16 kg/cm
2 
 






Beton merupakan bahan konstruksi yang 
paling banyak digunakan di dunia, dan 
merupakan bahan utama material struktur yang 
sangat heterogen. Berkat ditemukannya beton, 
struktur bangunan menjadi lebih kokoh, mudah 
dirawat, kuat menahan gaya tekan dan berdaya 
tahan tinggi. Kelebihan beton lainnya adalah: 
mudah dicetak ke dalam aneka bentuk dan 
ukuran yang dikehendaki. Namun beton 
mempunyai kelemahan yaitu dalam menahan 
gaya tarik, getas, mudah putus. Sifat-sifat 
mekanis beton yang terdiri dari kuat tekan, kuat 
tarik lentur, porositas dan mudulus elastisitas 
merupakan sifat-sifat utama beton yang sangat 
penting dalam penggunaan beton sebagai bahan 
konstruksi, sehingga perlu dipelajari.  
Dalam perkembangan teknologi perlu 
dipertimbangkan beberapa kriteria pengem-
bangan bahan bangunan material (Yulianto 
Ichwan dkk, 2005). Pengembangan bahan-bahan 
yang inovatif ini harus disertai dengan 
pemakaian bahan-bahan yang lebih murah baik 
dalam pembuatannya, pemasangannya, peme-
liharaannya dan sesuai dengan fungsi 
konstruksinya serta pengaruhnya terhadap 
manusia dan lingkungan, dengan menge-
depankan potensi lokal yang dapat melibatkan 
peran masyarakat, mengatasi masalah besarnya 
berat konstruksi.  
Untuk mengurangi resiko bencana 
diperlukan konstruksi bangunan tahan gempa 
(Sivarja dan Kandasany, 2011). Seiring dengan 
berkembangnya inovasi-inovasi teknologi beton 
pada dunia konstruksi maka beton ringan 
menjadi salah satu alternatif pengembangan 
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material beton yang cukup menjanjikan baik dari 
fungsi maupun manfaat yang signifikan. 
Desain beton ringan fleksibel, murah, 
mengurangi pemakaian tulangan baja, ukuran 
struktur yang lebih kecil. Penggunaan beton 
ringan meningkatkan ketahanan struktur beton 
karena beban mati sangat berkurang dari 
keseluruhan berat struktur, sehingga akan 
meningkatkan fungsi struktur, memudahkan saat 
pemasangan. Beton ringan tetap menjadi pilihan 
desainer karena cukup ekonomis dalam 
konstruksi khususnya dalam proyek bangunan 
tinggi. 
Kelemahan pada beton ringan adalah adanya 
susut (shrinkage) yang akan mengakibatkan 
retak. Besarnya susut beton tergantung antara 
lain pada komponen semen, sifat agregat, 
komposisi campuran, suhu, ukuran struktur. 
Kelemahan lain adalah kekuatan tariknya lebih 
rendah dari pada beton normal. Berbagai 
penelitian penggunaan serat (fiber) sebagai bahan 
tambahan dalam campuran beton untuk 
mengurangi retak telah dilakukan diantaranya 
dengan penyebaran serat secara random yang 
merupakan salah satu cara mengurangi keretakan 
yang terlalu dini di daerah tarik akibat pengaruh 
pembebanan. Serat membantu mentransfer beban 
didalam celah-celah mikro dalam beton.  
Penambahan serat juga untuk meningkatkan sifat 
fisis dan mekanis dari beton ringan. 
Dengan adanya pencegahan retakan dini 
maka kemampuan bahan untuk mendukung 
tegangan-tegangan dalam seperti aksial, lentur 
dan geser akan meningkat. Selain itu serat juga 
memiliki kemampuan menyerap energi dan 
mempunyai kemampuan daktilitas atau kapasitas 
deformasi inelastis. Penambahan serat dapat 
meningkatkan kuat lentur pada zona tarik dan 
menunda proses kehancuran pada zona tekan 
(Sivarja dan Kandasany, 2011). 
Manfaat Serat komposit: kekuatan tinggi, 
ringan, tahan air, tahan bahan kimia, daya tahan 
tinggi, tahan api dan korosi. Serat komposit dapat 
direkayasa sesuai dengan persyaratan menjadi 
bahan murah. Bahan komposit serat sintetis 
seperti serat kaca, serat karbon merupakan bahan 
berkinerja tinggi, tidak terurai secara alami, tidak 
terbarukan, sehingga penggunaan serat alami 
dapat dipilih yang membawa manfaat bagi 
lingkungan, memberi keuntungan dari segi biaya. 
Serat alami tersedia hampir di seluruh dunia 
dan diproduksi di sebagian besar negara 
berkembang. Penggunaan serat alami pada beton 
bertulang bisa menjadi cara untuk meningkatkan 
daya tahan beton. Serat alami tumbuhan dapat 
berfungsi sebagai perkuatan utama material yang 
menghasilkan density beton rendah, kekuatan 
tinggi yang spesifik, dan tidak beresiko terhadap 
kesehatan (Mangesh dkk, 2013).  
Salah satu bahan serat yang berupa limbah 
dan jumlahnya melimpah adalah sekam padi 
yang belum dimanfaatkan secara optimal. 
Berbagai penelitian menyebutkan bahwa sekam 
padi dapat dikembangkan sebagai bahan 
bangunan struktural (Yulianto Ichwan dkk, 
2005).  
Limbah sekam padi perlu dikembangkan 
sebagai bahan komposit yang penggunaannya 
sesuai sifat fisis, mekanisnya serta dapat 
dikembangkan menjadi material bahan 
bangunan. Beton ringan dari campuran sekam 
padi dapat digunakan sebagai bahan bangunan 
pada elemen struktur ringan dan non struktur 
(Yulianto Ichwan dkk, 2005). 
Pemanfaatan limbah lain adalah abu terbang 
(fly ash) yang paling banyak digunakan sebagai 
bahan pozzolan. Fly ash menjadi alternatif dalam 
isu utama green concrete sebagai sementitius. 
Fly ash merupakan partikel halus yang 
mengurangi porositas semen sebagai bahan aditif 
yang bersifat pozzolan. 
 
Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui 
karakteristik yaitu kuat tekan, kuat tarik belah, 
kuat lentur dengan penambahan fly ash pada 
beton ringan menggunakan sekam padi.  
 
 
TINJAUAN PUSTAKA  
 
Beton ringan adalah beton yang memiliki 
berat jenis (density) lebih ringan daripada beton 
pada normal. Beton ringan dapat dibuat dengan 
berbagai cara antara lain menggunakan agregat 
alam ringan dapat diproduksi dengan mengguna-
kan bahan limbah fly ash, styrofoam, plastik, dan 
lain-lain. Beton ringan struktural adalah beton 
yang memakai agregat ringan atau campuran 
agregat kasar ringan dan pasir alam sebagai 
pengganti agregat ringan halus ringan (Jihad H & 
Ali Jihad, 2014) dengan ketentuan tidak boleh 
melampaui berat maksimum beton 1840 kg/m
3
.  
Beton ringan mempunyai berat volume 
mulai dari 400 kg/m³ sampai dengan 1900 kg/m³, 
sesuai dengan kelas kuat tekannya (ASTM 
C1693-11). Berat beton ringan dapat diatur 
sesuai kebutuhan. Pada umumnya berat beton 
ringan berkisar antara 600 – 1600 kg/m³. Beton 
ringan yang mengandung agregat ringan dan 
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Penggolongan kelas beton ringan 
berdasarkan berat jenis dan kuat tekan yang 
harus dipenuhi dapat dibagi tiga:  
1. Beton ringan dengan berat volume rendah 
(Low Density Concretes) untuk non struktur 
dengan berat volume antara 300–800 kg/m3 
dan kuat tekan antara 0,35-7 MPa (Neville 
dan Brooks, 1987) yang umumnya digunakan 
seperti untuk dinding pemisah atau dinding 
isolasi. 
2. Beton ringan dengan kekuatan menengah 
(Moderate Strength Concretes) untuk struktur 
ringan dengan berat volume 800–1350 kg/m3 
dan kuat tekan antara 7–17 MPa (ASTM C 
331-81) yang digunakan seperti dinding yang 
juga memikul beban. 
3. Beton ringan struktural (Structural Light-
weight Concretes) untuk struktur dengan berat 
volume 1350–1900) kg/m3 dan kuat tekan 
lebih dari 17 MPa (ASTM C330-82a) yang 
dapat digunakan sebagaimana beton normal.  
Beton serat terbuat dari campuran yang 
terdiri dari semen, agregat, dan sejumlah serat 
dalam jumlah kecil. Penggunaan serat (fiber) 
sebagai bahan tambah dalam campuran beton 
dengan orientasi penyebaran secara random 
adalah salah satu cara mengurangi keretakan 
yang terlalu dini di daerah tarik akibat pengaruh 
pembebanan, sehingga tegangan-tegangan dalam 
seperti aksial, lentur dan geser akan meningkat.  
Serat memiliki kemampuan menyerap 
energi, daktilitas atau kapasitas deformasi 
inelastic. Serat terdiri dari serat buatan: kaca, 
karbon dan lain-lain, serta serat alami : ijuk, rami 
dan serat dari tumbuhan lain. Serat alami adalah 
sumber daya terbarukan dan tersedia hampir di 
seluruh dunia dan diproduksi di sebagian besar 
negara berkembang. 
Serat alami berasal dari tumbuhan, hewan, 
atau mineral. Sekam padi adalah serat alam, yang 
merupakan hasil simpangan saat proses 
penggilingan padi dilakukan. Komposisi sekam 
padi terdiri dari air 10%, selulosa 40%, lignin 
30% dan abu 20%.  
Fly ash adalah bagian dari sisa pembakaran 
batubara yang menguntungkan pada campuran 
beton memperbaiki sifat pengerjaan 
(workability), meningkatkan keta-hanan beton 
(durability), meningkatkan kerapatan beton, 
menurunkan panas hidrasi, mengurangi 
penyusutan menurunkan bleeding dan segregasi, 
meningkatkan kekuatan. Fly ash tidak 
mempunyai kemapuan mengikat seperti semen 
tetapi kandungan oksida silikanya akan bereaksi 
secara kimia dan menghasilkan zat yang 







Bahan-bahan yang dibutuhkan (1) semen 
portland pozolan Tipe I Tiga Roda, (2) Agregat 
halus dari Mundu - Cirebon, (3) Air bersih, (4) 
Sekam padi yang digunakan dalam penelitian ini 
berasal dari kawasan petani padi di wilayah 
Parung-Bogor, (5) Fly ash type C dari Batching 
Plant Pioner Ready Mix Jakarta. 
 
Peralatan 
Peralatan yang diperlukan: seperangkat 
ayakan, cetakan beton, Compression Testing 
Machine, Universal Testing Machine, Concrete 





Tahapan ini adalah melakukan trial 
beberapa komposisi untuk mendapatkan hasil 
terbaik pada pengujian kuat tekan dan kuat tarik 
belah kemudian dijadikan acuan untuk 
mendesain komposisi–komposisi selanjutnya. 
 
Komposisi 
Komposisi terdiri dari 2 (dua) tipe yaitu 
tipe D dan C diperoleh dari hasil terbaik pada uji 
pra desain, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 
1 dan 2. 
 
 




Tabel 2. Komposisi C 
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Pengujian Kuat Tekan Beton 
Prosedur pengujian dilaksanakan berdasar-
kan SNI 03-1974-1990, benda uji diletakkan 
pada mesin tekan secara sentris. Tekan Kekuatan 
dapat didefinisikan sebagai ketahanan maksi-
mum diukur dari benda uji beton untuk beban 
aksial.  
  
Gambar 1. Pengujian kuat tekan silinder beton. 
(Sumber: Park dan Paulay, 1975) 
 
Kuat tekan beton dihitung berdasarkan 
besarnya beban persatuan luas, menurut 
Persamaan 1. 
Kuat Tekan = 
A
P
 MPa            (1) 
dimana: 
P = beban maksimum (kN) 




Pengujian Kuat Tarik Belah 
Metode yang digunakan adalah metode uji 
tarik belah yang mengacu pada ASTM C496-90. 
Metode pengujian dapat dilihat pada Gambar 2.  
 
Gambar 2. Pengujian kuat tarik silinder beton. 
(Sumber: Park dan Paulay, 1975) 
 
Besaran kuat tarik belah benda uji dihitung 
dengan Persamaan 2. 
f
ct










= Kuat tarik belah (MPa) 
P = beban maksimum (kN) 
l  = panjang benda uji (mm) 
d = diameter benda uji (mm) 
 
Benda uji yang digunakan berupa silinder 
dengan diameter 150 mm dengan tinggi 300 mm 
sebanyak 1 buah benda uji untuk untuk masing-
masing komposisi. 
 
Pengujian Kuat Lentur Beton 
Cara pengujian yang digunakan adalah 
pembebanan tiga titik (three point bending) 
mengacu pada standar ASTM C293-79, besaran 
tegangan tarik (modulus of rupture) yang terjadi 







 MPa        (3) 
dimana: 
R = modulus of rupture 
P = beban maksimum (kN) 
L = panjang benda uji (mm) 
b = lebar penampang benda uji (mm) 
h = tinggi penampang benda uji (mm) 
Benda uji yang digunakan berupa balok 
dengan ukuran 150 mm x 150 mm x 750 mm 
sebanyak 3 buah benda uji. 
 
 
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
  
Hasil Uji  
a. Kuat tekan komposisi D1 dan C1 
Hasil uji kuat tekan umur 7, 14, 21, 28 
komposisi D1 dan C1 disajikan pada Tabel 
3.a dan 3.b 
 
Tabel 3.a Kuat tekan komposisi D1 
 
 
Hasil uji kuat tekan komposisi D1 
menunjukkan kuat tekan umur 7 hari : 67%, 
umur 14 hari : 85% dan umur 21 hari: 87%  
 
Tabel 3.b Kuat tekan komposisi C1 
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Hasil uji kuat tekan komposisi C1 
menunjukkan kuat tekan umur 7 hari : 76%, 
umur 14 hari : 88% dan umur 21 hari : 92%  
 
b. Kuat tekan komposisi D2 dan C2 
 
Tabel 4.a Kuat tekan komposisi D2 
 
 
Tabel 4.b Kuat tekan komposisi C2 
 
 
Dari Tabel 4.a dan Tabel 4.b, hasil uji kuat 
tekan komposisi D2 menunjukkan kuat tekan 
umur 7 hari : 70%, 14 hari : 77% dan umur 21 
hari : 94 %. Komposisi C2 menunjukkan kuat 
tekan umur 7 hari : 66%, umur 14 hari : 93% 
dan umur 21 hari : 94% 
 
c. Kuat tekan komposisi D3 dan C3 
Hasil uji kuat tekan pada Tabel 5.a 
komposisi D3 menunjukkan kuat tekan umur 
7 hari : 62%, umur 14 hari : 77% dan umur 21 
hari : 94 %  
 
Tabel 5.a Kuat tekan komposisi D3 
 
 
Tabel 5.b Kuat tekan komposisi C3 
 
Hasil uji kuat tekan pada Tabel 5.b 
komposisi C3 menunjukkan kuat tekan umur 
7 hari : 78%, umur 14 hari : 89% dan umur 96 
hari : 94 % 
d. Kuat tekan komposisi D4 dan C4 
Hasil uji kuat tekan komposisi D4 dan C4 
ditunjukkan pada Tabel 6.a dan Tabel 6.b.  
  
Tabel 6.a Kuat tekan komposisi D4 
 
 
Dari Tabel 6.a hasil uji kuat tekan 
komposisi D4 menunjukkan kuat tekan umur 
7 hari : 67%, umur 14 hari : 92% dan umur 21 
hari : 93 %   
 
Tabel 6.b Kuat tekan komposisi C4 
 
 
Dari Tabel 6.b hasil uji kuat tekan 
komposisi C4 menunjukkan kuat tekan umur 
7 hari : 70%, umur 14 hari : 74% dan umur 96 
hari : 84 % 
Hubungan kuat tekan dan nilai slump 
Gambar 3. menunjukkan variasi hubungan 
kuat tekan berdasarkan nilai uji slump sampel D 
berturut-turut nilai slump D1 : 12 cm - 238,54 
kg/cm
2
, D2 : 16 cm - 238,83 kg/cm
2 
, D3 : 20 cm 
- 213,64 kg/cm
2  




Gambar 3. Hubungan nilai slump dan kuat tekan 
sampel D 
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Gambar 4. Hubungan nilai slump dan kuat tekan 
sampel C 
 
Gambar 4. menunjukkan variasi hubungan 
kuat tekan berdasarkan nilai slump test sampel C 
berturut-turut nilai slump 14 cm - 229,63 kg/cm
2
, 
12,5 cm - 221,14 kg/cm
2 
, 18 cm - 204,16 
kg/cm
2
, 20 cm - 162,28 kg/cm
2
.  
Hubungan berat jenis dan kuat tekan 
Gambar 5 dan Gambar 6 menunjukkan 
hubungan berat jenis dan kuat tekan. Berat jenis 
yang mendekati 1800 atau melebihi 1800 kg/cm
3
 
secara umum menghasilkan kuat tekan lebih dari 
200 kg/cm
2
 dan memenuhi kriteria beton ringan 
struktur. 
 




Gambar 6. Hubungan berat jenis kuat tekan  
sampel C 
 
Hubungan kuat tekan - tarik - lentur  
Gambar 7. menunjukkan Komposisi D2 
sampel 2 terjadi kenaikan kuat tekan dan tarik 
dibanding komposisi lain dan secara keseluruhan 
terjadi penurunan kuat lentur untuk semua 
sampel.  
 
Gambar 7. Hubungan kuat tekan-tarik-lentur  
sampel D 
 
Gambar 8. menunjukkan pada komposisi C 
terjadi penurunan kuat tekan dan kuat lentur 
untuk untuk semua sampel, tetapi kuat tarik di 
komposisi C2 menunjukkan kuat tarik tertinggi 
dibanding komposisi lain. 
 
 
Gambar 8. Hubungan kuat tekan-tarik-lentur  
sampel C 
 
Hubungan % fly ash, berat sekam dengan 
kuat tekan - tarik - lentur.  
Pada kompisisi D penambahan fly ash dari 
0% sampai dengan 10% berpengaruh pada 
penambahan kuat tekan dan kuat tarik, tetapi 
prosentase fly ash lebih 15 % lebih akan 
berpengaruh pada menurunnya kuat tekan, kuat 
tarik dan kuat lentur seperti yang ditunjukkan 
pada Tabel 7.a 
 
Tabel 7.a Hubungan % fly ash, berat sekam dengan 
kuat tekan-kuat tarik-kuat lentur sampel D 
 
 
Pada komposisi C komposisi sekam tetapi 
dengan penambahan fly ash. Pada prosentase fly 
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ash 5% berpengaruh pada penurunan tekan 
dankuat lentur, tetapi menaikkan kuat tarik. 
Penambahan fly ash sampai dengan lebih dari 
15% lebih akan berpengaruh pada menurunnya 
kuat tekan kuat lentur dan kuat tarik, seperti yang 
ditunjukkan pada Tabel 7.b 
 
Tabel 7.b Hubungan % fly ash, berat sekam dengan 





1. Dari hasil pengujian kuat tekan tertinggi rata-
rata umur 28 hari komposisi D adalah D2 = 
238,83 kg/cm
2
, kuat tekan tertinggi komposisi 
C adalah C1 = 229,63 kg/cm
2
. Hasil uji kuat 
tekan secara keseluruhan komposisi D lebih 
tinggi dibanding komposisi C. 
2. Dari hasil pengujian kuat tarik komposisi D 
adalah D2 = 17,98 kg/cm
2
, kuat tarik tertinggi 
komposisi C adalah C2 = 18,63 kg/cm
2
. Hasil 
uji kuat tarik sebagain besar komposisi D 
lebih tinggi dibanding komposisi C.  
3. Dari hasil pengujian kuat lentur komposisi D 
adalah D1 = 46,1 kg/cm
2
, kuat lentur tertinggi 
komposisi C adalah C1 = 30,7 kg/cm
2
. Hasil 
uji kuat lentur secara keseluruhan komposisi 
D lebih tinggi dibanding komposisi C. 
4. Penambahan fly ash sebesar 5% berpengaruh 
pada peningkatan dan tarik pada komposisi 
D2 dan C2.  
5. Berat jenis beton tertinggi dan terendah dari 






6. Dari hasil uji tekan yang memenuhi kriteria 
beton ringan struktur adalah komposisi D1, 
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